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(§3) Druckregler 

Der Druckregler enthatt einen Pl-Regler (15) und einen Dif- 
ferenzierer (13), der die zeitliche Anderung des Soll-Wert- 
Signals (U soH ) bestimmt. Oberschreitet das Ausgangssignal 
des Differenzierers (13) einen vorgegebenen Grenzwert. so 
wird die Proportional verstarkung des Reglers vergroBert 
(Regler 16) und der Integralanteli des Reglers abgeschaltet. 
Andert sich das Vorzeichen der Regelabweichung (U), so 
wird der Integralanteli des Reglers (15) auf den Wert Null 
zuruckgesetzt (Fig. 2). 
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I. Druckregler, insbesondere Bremsdruckregler fur 
Fahrzeuge mit mindestens einem durch elektrische 
Signale betatigbarem Magnetventil. einem Druck- 
Spannungswandler zur Erzeugung eines dem zu re- 
gelnden Druck proportionaien Ist-Wert-Signal, ei- 
nem Druck-Sollwertgeber, einem Vergleicher zur 
Erzeugung eines Regelabweichungssignales zwi- 
schen dem Ist-Wert-Signal und einem Soll-Wert-Si- 
gnal und mit einem mit dem Vergleicher verbun- 
denen Regler, der als Regler mit Proportional- und 
Integralanteil ausgebildet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Differenzierer (13) vorgesehen 
ist, dem das Ist-Wert-Signal (Ui«) zugefuhrt wird, 
daB Einrichtungen (14, 16) vorgesehen sind, die in 
Abhangigkeit vom Ausgangssignai des Differenzie- 
rers (13) die Proportionalverstarkung des Reglers 
(15)verandern. 

Z Druckregler nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Einrichtungen (14, 16) zum Veran- 
dern der Proportionalverstarkung des Reglers (15) 
einen Umschalter (14) enthalten, der in Abhangig- 
keit des Ausgangssignales des Differenzierers (13) 
seinen Schaltzustand andert der Art, daB das Aus- 
gangssignai {AU)des Vergleichers (12) in der einen 
Schaltstellung direkt dem Regler (15) und in der 
anderen Schaltstellung einem zweiten Regler (16) 
mit gegenuber dem ersten Regler (15) unterschied- 
iicher Proportionalverstarkung zugefuhrt wird 

3. Druckregler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der Regler (15) zwischen zwei 
Proportionalverstarkungsfaktoren umschaltbar ist 

4. Druckregler nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich ein Schalt- 
kreis (18) vorgesehen ist, der an den Vergleichem 
(12) angeschlossen ist und bei Wechsel des Vorzei- 
chens des Ausgangssignales des Vergleichers (12) 
ein Signal erzeugt, welches den Integralanteil des 
Reglers ( 15) auf Null zurucksetzt 

5. Druckregler in Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Regler (15) nach dem Rucksetzen 
seines Integralanteiles auf Null vorzeichenrichtig 
weiter von Null aus integriert 

6. Druckregler nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB das Ausgangssignai 
des Reglers (15) fiber eine Endstufe (17) mindestens 
einem Proportionalventil (2, 3) zufuhrbar ist. 

7. Druckregler nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Regler (16) ein Proportio- 
nalreglerohne Integralanteil ist 

Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Druckregler ge- 
maB dem Oberbegriff des Patentanspruches I. Ein der- 
artiger Druckregler ist aus der DE-OS 28 11 345 be- 
kannt Ahnliche Druckregler sind auch aus den US-PSen 
34 02 972, 33 98993, 3807 810 und den DE-PSen 
1 1 60 491 und 1 1 00 672 bekannt Kurz zusammengefaBt 
wird diesen bekannten Druckreglern fur Bremsen ein 
elektrisches Bremsanforderungssignal, das Soll-Wert- 
Signal Usoih zugefuhrt Ein Druckaufnehmer miBt den 
momentan herrschenden Druck am Ausgang des Reg- 
lers, wandelt diesen in eine elektrische Spannung urn 
und gibt diesen Ist- Wert an den Regler. Der Regler 
steuert entsprechend der Soil-/ Ist-Abweichung das Ein- 
IaB- oder das AuslaBventil an, um den Ist- Wert an den 



Soli- Wert anzugleichen. 

Um die RegelgOte zu verbessern, wurden bei der DE- 
OS 28 1 1 345 AuslaB- und EinlaBventile als sog. Propor- 
tionalventile ausgebildet, die im Ergebnis ihren Off- 
5 nungsquerschnitt entsprechend der Regelabweichung 
andern. Der Regler hat hierbei auch einen Integralanteil 
(PI-Regler) um auch kleine Regelabweichungen noch 
ausregeln zu konnen und den Regler insgesamt weitest- 
gehend hysteresefrei zu machen. 
io Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den gat- 
tungsbildenden Regler so zu verbessern, daB er schnel- 
ler arbeitet also eine hohere Eckfrequenz hat, gleich- 
wohl jedoch hysteresefrei und stabil arbeitet 

Diese Aufgabe wird bei dem gattungsbildenden Reg- 
is ler durch die im Kennzeichenteil des Patentanspru- 
ches 1 angegebenen Merkmale gelost Vorteilhafte Aus- 
gestaltung und Weiterbildung der Erfindung sind den 
Anspruchen zu entnehmen. 
Generell sind die Forderungen nach Schnelligkeit, 
20 Stabilitat und Hysteresefreiheit bei Reglern teilweise 
gegensatzlich. FQr die Hysteresefreiheit ist ein Integral- 
anteil des Reglers unerlaBlich. Er wirkt jedoch bei kur- 
zen Zeitkonstanten destabilisierend, insbesondere wenn 
ein hoher P-Anteil (hohe Proportionalverstarkung) vor- 
25 gesehen ist Umgekehrt laBt sich die Schnelligkeit zwar 
durch einen Differentialanteil (PID-Regler) erhohen 
was jedoch ebenf ails destabilisierend wirkt 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht daher dar- 
in. bei schnellen Soll-Wert-Anderungen, d. h. bei steilem 
30 Soll-Wert-Gradienten die Proportionalverstarkung auf 
hohere Werte umzuschaiten. Durch die erhohte Propor- 
tionalverstarkung reduziert sich die Ansprechzeit der 
Magnetventile und der elektrische Totbereich" der Ma- 
gnetventile wird schneller durchlaufen. Sinkt der Soll- 
35 Wert-Gradient wieder unter einen Grenzwert ab, so 
wird der Proportionalanteil auf seinen niedrigeren Wert 
zunickgeschaltet Eine weitere Verbesserung der Stabi- 
litat erhalt man dadurch, daB man bei der hoheren Pro- 
portionalverstarkung den Integralanteil abschaltet und 
40 ihn erst dann wieder zuschaltet wenn der Proportional- 
anteil auf seinen niedrigen Wert zuruckgeschaltet ist 
Damit behalt man die Hysteresefreiheit und die Rege- 
lung wird stabiler. Eine weitere Verbesserung erhalt 
man dadurch, daB man bei einem Vorzeichenwechsel 
45 der Regelabweichung den Integralanteil auf Null zu- 
rucksetzt und von Null aus die StellgrdBe mit dem nch- 
tigen Vorzeichen hochlauf en laBt Damit reduziert sich 
bei der vorgegebenen Zeitkonstanten des Integralantei- 
les die Totzeit um den Anteil, der erforderlich ware, um 
50 die StellgroBe von einem zufalligen, momentanen Wert 
mit entgegengesetztem Vorzeichen auf Null zu bringen. 
Es wird also die Schnelligkeit erhoht ohne die Stabilitat 
zu beeintrachtigen. , 
Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- 
55 genden anhand der Zeichnungen erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer geregelten Bremsan- 

la Rg!2 ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels 
des Druckreglers der Erfindung. 
eo In Fig. 1 gelangt das Medium (z, B. Luft oder Hydrau- 
likflussigkeitX dessen Druck geregelt werden soil uber 
eine Leitung 1 zu einem Absperrventii 2 (EinlaBventil) 
und kann Uber ein weiteres Absperrventii 3 (AuslaBven- 
til) abgelassen werden. Zwischen Einlafl- und AuslaB- 
65 ventil 2 und 3 ist eine Leitung 4 vorgesehen, die zu 
einem Bremszylinder 5 fflhrt An diese Leitung 4 ist auch 
ein elektromechanischer Druck-Spannungswandler 6 
angeschlossen, dem eingangsseitig der pneumatische 
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bzw. hydraulische Druck zugefuhrt wird und der aus- 
gangsseitig auf der elektrischen Leitung 7 ein elektri- 
sches Signal Lk, abgibt, das dem Druck proportional ist 
Dieses Ist-Wert-Signal wird einem Regler 8 zugefuhrt, 
der bei der Erfindung einen Proportionalanteil und ei- 
nen Integral an teil enthalt (sog. PI-Regler) Der Regler 
kann auch einen zusStzlichen D-Anteil (Differentialan- 
teil) haben und damit ein PID-Regler sein. Ober elektri- 
sche Leitungen 9 und 10 werden das EinlaBventil 2 und 
das AuslaBventil 3 so angesteuert daB sich der ge- 
wunschte geregelte Druck einstellt, der uber ein elektri- 
sches Druck-Soll-Wert-Signal U M n auf einer elektri- 
schen Leitung 11 dem Regler 8 zugefuhrt wird. Bei einer 
Bremsanlage handelt es sich dabei also urn ein Bremsan- 
forderungssignaL 15 

Fig. 2 zeigt den nach der Erfindung ausgestalteten 
Regler. Die Soli- und Ist-Wert-Signale und /«/ (von 
den Leitungen 11 und 7 der Fig* 1) werden einem Ver- 
gleicher 12 zugefuhrt, der die Differenz zwischen 1/*,// 
und Uist bildet Dieses Differenzsignal wird allgemein 20 
auch als Regelabweichung AU bezeichnet. Zusatzlich 
wird das Soll-Wert-Signal einem Differenzierer 13 zu- 
gefuhrt, der die zeitliche Ableitung d Usou Idt bildet Das 
Regelabweichungssignal AU wird Qber einen Umschal- 
ter 14 dem Regler 15 zugefuhrt Dieser Regler hat eine 25 
Proportionalverstarkung mit einem ersten (niedrigen) 
Verstarkungsfaktor. Ein zweiter Ausgang des Umschal- 
ters 14 wird einem anderen Regler 16 zugefflhrt, der 
keinen Integralanteil hat, dessen Proportionalverstar- 
kung (P- Anteil) jedoch groBer ist als die des Reglers 15. 30 

Das Ausgangssignal des Differenzierers 13 steuert die 
Schaltstellung des Umschalters 14. Liegt das Ausgangs- 
signal des Differenzierers 13 unter einem vorgegebenen 
Schwellwert, so ist der Umschalter 14 in der in Fig. 2 
dargestellten Stellung, bei der der Vergleicher 12 zu 35 
dem Regler 15 durchgeschaltet ist Ist dagegen das Aus- 
gangssignal des Differenzierers 13 groBer als der vorge- 
gebene Schwellwert, was bedeutet, daB sich der Soil-- 
Wert mit steilem Gradienten andert, so schaltet der Um- 
schalter 14 in die andere Schaltstellung, in welcher das 40 
Ausgangssignal des Vergleichers 12 zu dem Verstarker 
16 durchgeschaltet wird. Unterhalb des Schwellwertes 
des Gradienten des Soll-Wert-Signales ist also der PI- 
Regler 15 im Einsatz; es wirkt ein relativ niedriger Pro- 
portionalanteil sowie der Integralanteil Oberhalb des 45 
Schwellwertes des Gradienten des Soll-Wertes wirkt 
dagegen nur noch der "Regler" 16, der einen hdheren 
Proportionalanteil hat und dafur aber keinen Integral- 
anteil Die Ausgangssignale (von denen jeweils ja nur 
eines wirksam ist) der Regler 15 und 16 werden einer 50 
Endstufe 17 zugeleitet die dann die entsprechenden 
Magnetventile (z. B. die Magnetventile 2 und 3 der 
Fig. 1) ansteuert Vorzugsweise verwendet man hier 
sog. Proportionalventile gemaB der DE-OS 28 1 1 345. 
Die Endstufe 17 enthalt dann entsprechend einen Im- 55 
pulsgenerator, dessen Frequenz in Abhangigkeit vom 
Eingangssignal, d. h. also vom Ausgangssignal der Reg- 
ler 15 und 16 verandert wird: 

Weiterhin wird das Ausgangssignal U des Verglei- 
chers 12 einem Schaltkreis 18 zugefuhrt, der erkennt, ob 60 
sich das Vorzeichen von AU andert, d. h. ob die Regel- 
abweichung positiv oder negativ ist, der Druck also er- 
hoht oder erniedrigt werden soil. Bei jedem Vorzeichen- 
wechsel erzeugt dieser Schaltkreis 18 ein Ausgangssi- 
gnal, beispielsweise in Form eines Impulses, der einer 65 
Rucksetzschaltung 19 fur den Integralanteil des Reglers 
15 zugefuhrt wird. Damit wird bei jedem Vorzeichen- 
wechsel der Regelabweichung der Integralanteil des 
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Reglers 15 auf Null zuruckgesetzt von wo aus er dann 
die Regelabweichung weiter auf- bzw. abintegriert, je 
nach Vorzeichen der Regelabweichung. Bei einem 
plotzlichen Sprung der Regelabweichung muB also der 
5 Integrierer im Regler 15 nicht erst vom jeweils aktuell 
vorhandenen Wert auf- oder abintegrieren, bis er zur 
Nullinie gelangt, was naturgemaB einige Zeit dauert; 
vielmehr wird er zwangsweise sofort auf den Wert Null 
zuruckgesetzt womit der Regler also schneller an- 
10 spricht 

Samtliche in den Patentanspruchen, der Beschreibung 
und der Zeichnung dargestellten technischen Einzelhei- 
ten konnen sowohl fur sich als auch in beliebiger Kom- 
miteinander erfindungswesentlich sein. 
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